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 The trial manufacture of experiment teaching material in which simultaneously,  
LED of the strange pole is made to emit light using the self-induction.   
Yuryo SAKURAI  
 
 
Abstract: 
This study describes self-induction and development of experiment teaching material using light 
emission diode (LED).  There is a case in which it generates the back electromotive force of which the polarity 
differs from making the switch of the circuit using LED and self-induction to be ON and OFF, and in which LED 
emits light.  Light is emitted in one each side, when the switch was made to be ON and OFF, if the LED which 
repeatedly paralleled the different polarity fellow is being connected.  Then, it was considered that 
simultaneously, the LED which repeatedly paralleled polarity fellow who differs in the back electromotive force 
which arises, when the switch was made to be OFF, was made to emit light, and the realization was tried.  As the 
result, it was possible that it was realized.  
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要旨: 
本研究は，自己誘導と発光ダイオ－ド(LED)を使った実験教材の開発について述べている．自己誘導と LED を用い
た回路のスイッチを ON や OFF にすると極性の異なる逆起電力が発生し、LED が発光する場合がある．異なる極性
同士を重ねて並列にした LED が接続されていれば，スイッチを ON や OFF にした時に片方ずつ発光する。そこで、
スイッチを OFF にした時に発生する逆起電力で異なる極性同士を重ねて並列にした LED を同時に発光させることを
考え，その具現化を試みた．その結果，実現させることができた． 
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１．はじめに 
 
 
 
コイルの自己誘導を使ったものとして蛍光灯の点
灯回路 1），自動車のエンジンの点火装置 2），ネオンラ
ンプの点灯 3,4）などがある．ネオンランプの実験回路
を見た時，発光ダイオ-ド（LED），乾電池、コイル
を全て並列に接続し，スイッチを ON・OFF した時
のLEDの発光状態を波形観測によって確認する実験
を思いつき，試行した結果、確認できた．その時，
極性を異なった状態にして並列に接続してある LED
を同時に発光させたら面白いだろうと考え，その具
現化を図った．試行錯誤した結果、それを実現させ
ることができたのでその概要を報告する． 
 
2. 実験方法と結果 
 
2.1 構想 
 スイッチを OFF にした時に発生する逆起電力で
異なる極性同士を重ねて並列にした LED を同時に
発光させるには，逆起電力の方向も二種類必要にな
る．逆起電力は，コイルを用いて発生させるのでコ
イルが二つ必要になる．そこで，二つのコイルを用
いて，スイッチを OFF にした時に LED に異なる向
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きの逆起電力が印加する回路を考えた結果，図 1（b）
に示すような回路が得られた． 
 
2.2 実験 
図１（b）の回路にしたがって機材を接続した様
子が同図（a）である。コイルとして自己誘導器 1
（L1），2（L2）（安藤、AM-3301，インダクタンス
L:1～1110mH））用いる．LED は赤色で 1.6V 以上
の電圧で発光するものを 2 個用い，極性を逆にして
並列に接続する．L1 による逆起電力 1 に対して順
方向に接続したものを LED1 とし、L2 による逆起
電力2に対して順方向に接続したものをLED2とす
る。電圧波形は，L1 および L2 の両端において観測
し、L1 の両端の電圧を V1 とし，L2 の両端の電圧
を V2 とする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
図 1 実験装置 
イージーセンサ（中村理科（現ナリカ）と電圧セ
ンサ（ナリカ，－20～20Ｖ、分解能 10ｍＶ）で測定
し、パ－ソナルコンピュータで測定値を収録する。
供給電圧として 2 個の単三乾電池をスイッチ付きの
電池ボックスに入れて用いる（直列接続約 2.6V）。専
用のプログラムを起動させ，測定開始のタイミング
を見て電池ボックスのスイッチを操作する．サンプ
ル間隔時間は，50μs，測定時間は 100ms とする．
一度にスイッチを ON-OFF にすると操作に時間がか
かるので測定時間を長くしなければならなくなる．
測定時間が長くなるとサンプリングの時間も長くな
り，急峻な変化を観測できなくなる恐れがある．そ
こで，スイッチを ON にした時と OFF にした時にそ
れぞれ別々に測定する．なお，L1 および L2 の値は，
状況を見ながら任意に変化させる． 
 
2.3 実験結果 
 まず，スイッチの ON・OFF によって二つの LED
が同時に発光するかどうかを肉眼で確認した．その
結果，L1 と L2 の組み合わせにより発光の状況が変
化することがわかった．二つの LED がスイッチを
OFF にした時，同時に発光するのは，図 1（b）に
示すように L1 に発生する逆起電力 1 と L2 に発生
する逆起電力 2 が同時に印加するからである．
LED1 の光り方は，L1 に依存し、LED2 の光り方
は、L2 に依存していた．これは，回路を考案した
時にそのようになるようにしたので予想通りの結
果であった． 
代表的な観測例として三種類の場合を図 2～図 4
に示す．図 2 および図 3 に場合は，スイッチを ON
にしたときは，二つの LED は光らず，スイッチを
OFF にした時に二つとも同時に瞬間的に光った．
これは，両図（a），（b）においてスイッチ OFF に
した時に逆起電力が発生しており，その値が LED
の発光しきい値の 1.6V を超えていることからもわ
かる． 
一方，図 4 の場合は，異なった発光を示した．ス
イッチを ON にした時，LED2 のみが瞬間的ではな
く継続的に光っていた．スイッチを OFF した時は、
LED1 の発光が消え，LED1 が瞬間的に発光を示し
た． 
ここで，何故，スイッチを ON にした時に LED2
が継続的に光ったのかについて述べる．これは，供
給電圧の抵抗値による分圧の影響である．L1 およ
び L2 には内部抵抗 R があり，L の数値が増加する
につれて R も大きくなる．ちなみに，L1 が 20mH
の場合は R が 4Ωであり，L2 が 200mH の場合は
52.4Ωであった．この数値と供給電圧 2.6V を用い
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て L2 に印加する電圧を求めると約 2.4V となる．
この数値は，LED の発光しきい値の 1.6V を超えて
おり，この電圧に対して順方向に接続されている
LED2 は光る． 
一方，図 3 の場合，印加電圧に対して LED1 の極
性が逆方向であったのでスイッチを ON にしても
光らなかった． 
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図 2 L1 および L2 が 20mH の時の V1 および V2 の
電圧波形 
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図 3 L1＝200mH および L2＝20mH の時の V1 およ
び V2 の電圧波形 
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図 4 L1＝20mH および L2＝200mH の時の V1 およ
び V2 の電圧波形 
 
 最後に，電池ボックスのスイッチを ON・OFF す
るのではなく，L1 および L2 の可変ダイヤルを動か
すことによっても同じ事象が観測できることを確
かめたのでその概要について述べる． 
この場合，スイッチを ON に保ち，ダイヤルを左
右に回すと回した瞬間に二つのダイオ-ドが瞬間的
に発光する．観測結果は，スイッチを ON・OFF し
た時と同じである．異なるのは，スイッチ操作がな
いために短時間で確認できることである．L1 ある
いは L2 の単独における数値の違い，L1 と L2 の数
値の組み合わせによる違い，スイッチの状態（ON
あるいは OFF）による違いなどを短時間で確認す
ることができた．もちろん，図４に示した L2 を大
きくすると L2 に依存する LED が継続的に光るこ
とも確認できた． 
 
3. まとめ 
 
コイルの作用の一つである逆起電力を使って，異
なる極性同士を重ねて並列にした LED を同時に発
光させることを試みた結果，実現させることができ
た．この実験あるいは実験結果は，電磁気のみなら
ず学生実験あるいは電気回路の授業等でも活用で
きると考えられる．これについては，今後の課題と
したい． 
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